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Die f olgenden Artgaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Rotationskolbenmaschine 

@ Die Erfindung betrifft eine Rotationskolbenmaschine, 
die hinsichtlich allgemeiner Konstruktionsprinzipien als 
Rotationskolbenmotor oder einseitig betreibbare Flugel- 
zellenpumpe Verwendung finden kann. 
Aufgabe der Erfindung war es deshalb, eine Konstruktion 
einer Rotationskolbenmaschine vorzuschlagen, die im 
Laufverhalten auch bei hdherer leistungsseitiger Ausle- 
gung eine hphe Zeitstandsfestigkeit bei grower Stabilitat 
der Bauteile aufweist und durch langanhaltende Dichtheit 
mit kontinuierlich hohem Wirkungsgrad arbeitet. 
Die Aufgabe wird gelost, indem bei einer Rotationskol- 
benmaschine mit wenigstens je einem radial angeordne- 
ten Ein- und Auslafckanal, aus einem Gehause mit Innen- 
bohrung bestehend, ein Rotor mit Innenflugeln lauft, die- 
se Flugel aus einem Verbundwerkstoff bestehen, der aus 
einem kohlefaserverstarkten Kohlenstoffskelett und einer 
Kunstst off matrix besteht und der zusatzlich mit Kohlen- 
stoff, vorzugsweise in Form von Graphit, angeretchert 
worden ist. Des weiteren wird die spezifische Anordnung 
der Flugel und Bemessung der Rotationskolbenmaschine 
beschrieben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Rotationskolbenmaschine, die 
als Rotat ionskol ben motor oder einseitig betreihhare Fliigel- 
zeQenpumpe betrieben wcrden kann und mit wenigstens je 5 
einem radial angeordneten Ein- und AuslaBkanal versehen 
isL 

Rotations koJ be nmaschinen werden als Antriebsmaschi- 
nen oder als Pumpen eingesetzt. Prinzipiell bestehen diese 
aus einem exzentrisch gclagertem inneren Rotor mit relativ 10 
geringern Durchmesser im Verhaltnis zum umgebenden Au- 
Bengehause. Der Rotor tragi wenigstens eincn FltigeL dcr in 
seiner Lage im Verhaltnis zum Rotor an diesem verschieb- 
lich ausgeftihrt.ist. Durch die exzentrische Lagerung des Ro- 
tors und wenigstens einen versiellbaren verschieblichen nii- 15 
gel entsteht bei Einleiten einer Rotauonsbewegung im Mo- 
ment des Ausfahrens des Flugels ein Enispannen des Innen- 
raumcs, so daB dicscr sich iibcr cincn in dicscr Stcllung an- 
geordneten EinlaBkanal fullt. Im weiteren wird eine Stel- 
lung erreicht bei der der Fliigel sich wieder nacb innen be- 20 
wegt. Dabei wird ein mitgefuhrtes Medium mit Druck be- 
aufschlagt. Uber einen in dieser Stellung angebrachten Aus- 
laBkanal verlaBt dieses Medium den Innenraum mit Druck. 
Die projektierte Leistung wird insbesondere durch das 
Durcbiiiesserverhalinis Rotor zu In.^gehause sowie Liinge 25 
des Rotors und des Gehauses bestimmt. Auch die Zahl der 
Fliigel beeinfluBt die Leistung mit So haben Rotationskol- 
benmaschinen mit einem oder geringfugig mehreren Flu- 
geln relativ geringe Leistungen. 

Ein Abdichten der Fliigel im Verhaltnis zum Gehause er- 30 
folgt entweder durch die auf die Flugel wirkende Fliehkraft 
oder eine zwangsweise Fuhrung dieser Flugel. Damit unter- 
liegen diese Fliigel einem relativ starken VerschleiB. Dieser 
VerschleiB auBert sich in Spalrverlusten und damit in einer 
Verringerung des Wirkungsgrades, der bis zur volligen 35 
Funktionsuntuchtigkeit fuhren kann. In Abhangigkeit vom 
Medium, mit dem die Rotationskolbenmaschine zu beauf- 
schlagen isl, wird eine voile Leistungsfahigkeit erst bei ho- 
heren Drehzahlen erreicht, und oftmals dient bei einer Ver- 
wendung als Pumpe ein Anheben der Drehzahlen dazu, ei- 40 
nen bereits durch VerschleiB eingetretenen Leistungsverlust 
zu konipensieren. 

Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehlt, die Einbauver- 
haltnisse im Sinne einer Verbesserung des VerschleiBverhal- 
lens zu verandern. 45 

So beschreibt die DE-OS 25 42 699 eine Losung, bei der 
zum Zweck der Verbesserung des VerschleiBverhaliens Ein- 
laB- und AuslaBkanal stimseiug angeordnet sind. Damit 
wird die Fliehkraft zur Verbesserung des Fiillungsgrades 
und damit zur Verbesserung der Effizienz nicht genutzt, ob- 50 
wohl sich ein relativ gunstiges VerschleiB verhalten insoweit 
ergibt, als die Flugel nicht uber eine Ubergangszone strei- 
chen und standig vollflachig aufliegen. 

Urn den proportional dem AnpreBdruck der Flugel sich 
einstellenden VerschleiB zu vermindern, werden nach der in 55 
der DE-OS 37 38 943 vorgeschlagenen Losung die FlOgel 
durch einen sogenannten Begrenzer gehalten, der das Rei- 
bungs verbal ten gunstig beeinflussen soil, Diese Losung 
zeigt daB es problematisch ist, die projektierte Leistungsfa- 
higkeit uber einen langeren Zeiu*aum zu erhalten. Um diesen 60 
Zustand zu iiberwinden, weisen nach der DE-OS 44 25 293 
die Flugel sogenannte Gleitschuhe auf, die bei Erreichen ei- 
nes nicht mehr hinnehmbaren VerschleiBgrades ausgewech- 
selt werden konnen. 

Die in dcr DE-OS 34 23 276 vorgcschlagcnc Losung 65 
sieht. vor, die Flugel kurzerhand schamierartig am Rotor zu 
befestigen. Damit werden sie adaquar einer durch die Be- 
triebsdrehzahl besdmmten Fliehkraft an die Innenwandung 



des Gehauses gedrOckt Die Absicht besteht darin. ein opii- 
males Dichtungs verhalten der Flugel im Verhaltnis zum In- 
nengehause zu erreichen. Durch das standige Schleifen isl 
zwar recht schnell auch bei niedrigen Drehzahlen die Dichi- 
heit gegeben. Das VerschleiB verhalten ist jedoch sehr un- 
gunsu'g. 

Um Dichtungsprobleme zu iiberwinden, werden in der 
DE-OS 30 25 652 im Bereicb der Gehausewandung zwei- 
lippig ausgeflihrte FlOgel verwendet, die recht aufwendig 
sind und m'e Lebensdauer zwar erhohen, ohne den grund- 
satzlichen Mangel, daB Undichtheiten recht schnell durch 
deti aus dem Betrieb resultierenden VerschleiB verhindert 
werden, zu beseitigen. 

Oftmals wurde versucht, verschleiBbedingte Mangel 
durch zweckmaBigeMaterialkombinadonen zu iiberwinden. 
Nach der DE-OS 37 24 089 werden deshalb die Flugel aus 
Kunststoff ausgefUhrt Die relativ geringe Masse eines F1U- 
gcls fuhrt zu cincm nicht immcr hinrcichcndcm Abdichtcn 
gegeniiber der Gehausewandung und damit zu Leistungs- 
verlusten. Das DE-Gm 85 36 125 schlagt hierfiir thermopla- 
sdsches Polyatherimid mit Fullstoffanteil vor. Eine Rotati- 
onskolbenmaschine dieser Art weist jedoch bei hoher Bela- 
stung nur selten langere Laufzeiten auf. 

Gerade diese Losungen zeigen, daB offensichtlich 
Schmierungsprobleine ein Hindernis von erheblicher Rele- 
vanz bei der Auslegung einer RotaUonskolbenmaschine im 
Hinblick auf ihre Lebensdauer sind. So sind auf dem Markt 
aktuell ausschlieBlich kleinere ollose Typen im Angebot, die 
Leistungen um die 200 bis 300 Vmin bei 50 kpa (U) aufwei- 
sen und die-ach Erfahrungen eine Laufzeit in einer GroBen- 
ordnung von ca. 3000 Betriebsstunden erreichen. Regelma- 
Big werden deshalb besondere Vorkehrungen getroffen, die 
Langlaufzeit zu verbessern. Beispielhaft wird deshalb in der 
DE-OS 34 36 741 eine Losung vorgeschlagen, nach der das 
Schmierungs verhalten verbessert werden und eine Erho- 
hung der Lebensdauer erreicht werden soli. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Konstruktion 
einer Rotationskolbenmaschine vorzuschlagen, die im Lauf- 
verhalten auch bei hoherer leistungsseitiger Auslegung eine 
hohe Zeitstandsfestigkeit bei groBer Stabilitat der Bau telle 
aufweist und durch langanhaltende Dichtheit mit kontinuier- 
lich hohem Wirkungsgrad arbeiteL 

Die Aufgabe wird gelost, indem bei einer Rotationskol- 
benmaschine mit wenigstens je einem radial angeordneten 
Ein- und AuslaBkanal, aus einem Gebause mit Innenboh- 
rung bestehend, ein Rotor mit Innenfliigeln lauft, diese Flu- 
gel aus einem Verbundwerkstoff bestehen, der aus einem 
kohlefaserverstarkten Kohlenstoffskeleu und einer Kunst- 
stoffmatrix besteht und der zusatzlich mit KohlenstorT ange- 
reichert worden ist, des weiteren bezogen auf einen in den 
Rotor hineinprojizierten Kreis die Rugel im Rotor tangen- 
tial so angeordnet sind, daB sie zu einer den Mittelpunkt des 
Rotors schneidenden Durchmesserlinie einen Winkel zwi- 
schen 25 und 35 Winkelgrad bilden sowie der bereits er- 
wahnte in den Rotor hineinprojizierte Kreis, an dem die ver- 
langerte innere Xante der FlUgel tangendal anliegt, in sei- 
nem Durchmesser damit dem 0,6- bis 0,4-fachen des Radius 
des Rotors entspricht. 

ZusStzlich ist KohlenstorT in modifizierter Form vorzugs- 
weise als Graphit im Material der Flugel angelagert. Die 
Flugel sind hinsichdich ihres Schlankheitsgrades vorzugs- 
weise so bemessen, daB das Hdhen-/Dickenverhaltnis 12 zu 
1 bis 13 zu 1 betragt Damit sind diese hinreichend steif, 
ohne schnell zu verschleiBen. 

Die am Gehause anlicgcndc Kantc dcr Fliigel kann ubli- 
cherweise in Form eines Radius gebrochen sein, um das 
Einlaufen zu erleichtern, insbesondere durch imBereich von 
AuslaB- und EinlaBkanal vorhandene Aussparungen. 
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Alle Gehausebauieile sowie der Rotor sind aus Material 
mil gleichem Waniieausdehnungskoeffizienten gefertigt 

Fur einen gunstigen Massenausgleich bei relao'v hoher 
Teislung ist das Vernal mis der Durchmesser von Rotor und 
Innengehause zueinander vorzugsweise auf 0,85 bis 0,9 
festgeiegL 

Die Lange des Gehausewandbogens an der S telle des ge- 
ringsten Spieles, das ist die Kreisbogenlange (Kb!) der 
durchgehenden Wandung zwischen AuslaB und EinlaB ira 
Gehause, wird ublicherweise durch die Forniel 
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Kb! = Faktor 



7C 



Dabei ist 
R = Gehausehalbmesser, 
Z = Anzahl dcrFlDgcL 

Unter Bezugnahme auf die erfindungsgemaB yorgeschla- 
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gene Konzeption mitihren materialspezifischen Komponen- 20 gen des Rotors 2 



der Fliigel so bemessen, daB die Starke ein ZwSlftel der 
Hohe bctragL 

Die am Gehause 1 schleifende Xante der Riigel 4 weist 
eine Radius auf, der von der Siarke der Fliigel 4 ahhangig. 
Im konkreten Fall wurde bei einer Slarke der Riigel 4 ein 
Radius von 1 nun gewahlt. 

Alle Bauteile des Gehauses 1 sind beispielhaft aus Grau- 
guB gefertigt, derngegenuber ist der Rotor 2 aus Stahl gefer- 
tigt. Die Griinde sind in der Maierialkombi nation der auf je- 
den Fall in Stahl zu fertigendeo Wellenzapfen begrundeL 
Damit sind nicht nur alle Warmeausdehnungskoeffizicnten 
identisch, vielmehr weist die erfindungsgemaB gestallcle 
Rotationskolbenmaschine eine relativ hohe Eigenmasse auf. 
die sich andererseits in hoher Laufruhe auBert. 

Das Durchmesserverhallnis von Rotor 4 zur Innenboh- 
rung des Gehauses 1 wurde im Hinblick auf eine hinrei- 
cbend gdnstiges Leistungsverhalten beispielhaft auf 0,87 
fcstgclcgt. Damit ergeben sich gunstigc Vcrhaltnissc hin- 
sichtlich der Eigenreibung der Fliigel 4 in den Aussparun- 



ten hat es sich erwiesen, diesen Faktor mit 4,2 festzulegen, 
da diese Dimensionierung fur das Langlaufverhalten einer 
erfindungsgemaB aufgebauten Rotation skolbenmaschine 
sehr zweckmaBig ist. 

^ Eine nach diesen vorgeschlagenen Konstruktionsprinzi- 25 
pien erstetlle Rotationskolbenmaschine hober Leistung 
weisr ausgezeichnete Langlaufeigenschaften bei geringern 
VerschleiB und daraus resultierender hoher Langzeitdicht- 
heit auf. 

So sind BaugroBen bis 2000 L/min bei 50 KPa (U) und 30 
Laufzeiten von 6000 Betriebsstunden erreichbar. Bereits im 
Anlauf ist eine ausreichende Dichtheii gegeben, urn der pro- 
jektierten Leistung entsprechend zu arbeilen. 

Damit ist die vorgeschlagene Rotationskolbenmaschine 
auch fur Zwecke geeignet, bei denen kontinuierlich eine 35 
hohe Leistung bei geringern Insiandhaltungsaufwand erfor- 
dertich ist, wie das beispielsweise bei einer Pumpe fur die 
der Vakuumerzeugung, wie das zum Beispiel in der Milch- 
wirtschaft der Fall ist, die im Dichtungsbereich zusatzlichen 
Beanspruchungen unterb'egt. 40 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert werden. In der zugehdrigen Zeich- 
nung zeigt 

Fig. 1 den Querschnilt durch eine erfindungsgemaB auf- 
gebaute als Pumpe eingeseizie Rotationskolbenmaschine, 45 

Fig. 2 den Rotor gemaB der Darsiellung in Fig. 1. 

Eine Rotationskolbenmaschine weist ein Gehause 1 und 
einen Rotor 2 auf. Der Rotor 2 besitzt, bezogen auf einen in- 
tegrierten Kreis D^ dessen Durchmesser dem 0.51-fachen 
des Rotors entspricht, Aussparungen 3, in denen Fliigel 4 50 
tangential angeordnet sind. Durch diese Anordnung, bezo- 
gen auf einen gedachten Kreis definierten Durchmessers der 
erlauterten Dimension, ergibt. sich, daB die Mittellinie der 
fur die Aufnahme der Fliigel 4 bestimmten Aussparungen 3 
zu einer den Mittelpunkt des Rotors 2 schneidenden Durch- 55 
messerlinie in diesent Fall einen Winkel von 30 Winkelgrad 
bildet. 

Die Fliigel 4 sind in die Aussparungen 3 des Rotors 2 flie- 
gend eingeschoben. Die Fliigel 4 bestehen aus einem Ver- 
bundwerkstofT, der aus einem kohlefaserverstarkten Koh- 60 
lens toff skelett und einer Kunststoffmatrix besteht und der 
zusarzlich mil Kohlenstoff angerei chert worden ist. Der 
Kohlenstoff isi beispielhaft in modifizierter Fonn als Gra- 
phic im Material der FlUgel 4 angelagert. Damit ergibt sich 
cine crhcblich vcrringcrtc Eigenreibung der Fliigel 4 auf 65 
dem Grundwerkstoff des Gehauses 1. Um gunstigc Voraus- der 
setzungen fur cine erwiinschte hohe Stabilitat und ein gutes 
VerschleiBverhalten zu schaffen, ist der Schlankheilsgrad 



Die Lange des Gehausewandbogens an der Stelle des ge- 
ringsten Spieles, das ist die Kreisbogenlange (Kbl) der 
durchgeheoden Wandung zwischen AuslaB und EinlaB im 
Gehause, wird ublicherweise durch dieFormel 



Kbl = Faktor 



Dabei ist 
R = Gehausehalbrnesser, 
Z = Anzahl der Fliigel. 

Unter Hinweis auf die erfindungsgemaB gewahlte Maleri- 
alkombination und die erslrebte Langlebigkeit der Rotati- 
onskolbenmaschine hat sich der Faktor 4,2 als gunstig er- 
wiesen und beispielhaft wurde dieser Faktor auch verwen- 
deL 

Die beispielhaft erfindungsgemaB gestaltete Rotations- 
kolbenmaschine ist als Verdichter sowohl in der Vakuumer- 
zeugung von 0 bis 70 kPA (U) als auch in der Drucklufier- 
zeugung bis 150 kPa (U) eingeselzt. Vorieilhafl ist des wei- 
teren, daB durch die Verwendung geeigneter selbstschrnie- 
render Riigel die Umwelivertraglichkeit verbesserf wird, da 
olfreie okologisch unbedenkliche Druckluft beziehungs- 
weise Abluft erzeugt wird. 

Fur einen Einsatz einer erfindungsgemaB gestalteten Ro- 
tationskolbenmaschine als Antriebsmaschine ist die vorge- 
schlagene Ausbildung der FlUgel und des Rotors ebenso ge- 
eignet. 



Bezugszeichenliste 



1 Gehause 

2 Rotor 

3 Aussparungen 

4 Fliigel 

Di Durchmesser 



Patentanspriiche 



1. Rotationskolbenmaschine, die als Rotations kolben- 
. motor oder einseitig betreibbare Fliigelzelleopumpe 
mit wenigstens je einem radial angeordneten Ein- und 
AuslaBkanal, aus einem Innengehause bestehend aus- 
gcbildct, in dem cin Rotor mit Inncnfliigcln lauft, bei 



- die Riigel aus einem Verbundwerkstoff besle- 
hen, der aus einem kohlefaserverstarkten Kohlen- 
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sroffskeleu und einer Kunsisroffmairix besteht 
und der zusatzlich mit KoMenstoff ^ereichert 
worden isl, 

- hezogen auf einen in den Rotor hi* projizier- 
ten Kreis die Fliigel an diesem langcni.ol so ange- 5 
ordnet sind, da8 sie zu einer den Mine Ipunkt des 
Rotors schneidenden Durchmesserlinie einen 
Winkel zwischen 25 und 35 Winkelgrad biJden 
und damir der in den Rotor hineinprojizierte 
Kreis, an dem die verlangertc Achse der Fliigel 10 
tangential aniiegt, in seinem Durcbmesser dem 
0,4 bis 0.6-fachen des Radius des Rorors ent- 
sprichL 

2. Rotaiionskolbenmaschine nach Anspruch 1, bei der 

- der Kohlensloff in modifizierter Form verwen- 15 
del ist 

3. Rotationskolbenmaschine nach einera der AnsprU- 
chc 1 odcr 2, bci der 

- der Kohlensioff Graphit. ist. 

4. Rotationskolbenmaschine nach einein der Anspru- 20 
che 1 bis 3, bei der 

- die Fliigel in ihrer Dimension so bemessen 
sind, daB das H6hen-/Dickenverfaallnis 1 zu 12 bis 
lzu 13belragt. 

5. Rolalionskolbemnascbine nach «r*ni der Anspru- 25 
che 1 bis 4, bei der 

- die Fliigel fliegend angeordnet sind. 

6. Rotationskolbenmaschine nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, bei der 

- bezogen auf den in den Rotor hineinprojizierten 30 
Kreis die Fliigel an diesem tangential so angeord- 
nel sind, daB sie zu einer den Mi tie Ipunkt des Ro- 
tors schneidenden Durchinesserlinie einen Winkel 
von 30 Winkelgrad bilden. 

7. Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspru- 35 
che 1 bis 6, bei der 

- die am Innengehause anliegenden Fitigelkanten 
gebrochen ist. 

8. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 7, bei der 

- die Brechung der Fltigelkante in Form einer 40 
Rundung erlblgt ist. 

9. Rotationskolbenmaschine nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, bei der 

- das Gehause mit den Seitenteilen und der Rotor 
aus Malerial mit gleicbem Warmeausdehnungs- 45 
koeffizienlen besteht. 

10. Rotationskolbenmaschine nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, bei der 

- das Verbaltnis der Durchmesser von Rotor und 
Innengehause zueinander 0,85 bis 0.9 betragt, 50 

11. Rotationskolbenmaschine nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, bei der die Lange.des Gehausewandbo- 
gens an der Stelle des geringsten Spieles zwischen Ro- 
tor und Gehausebohrung und zwischen AuslaB und 
EinlaB befinduch aus dem mil dem einem Faktor rnui- 55 
tiplizierten bekannten Quotienten aus dem Radius der 
Gehausebohrung multipliziert mit dividiert durch die 
Anzahl der Fliigel ermittelt wird und der 

- Faktor den Wert 4.2 hat 
60 

Hierzu 1 Seile(n) Zeichnungen 
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